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Beschreibung 

Verfahren zur Positions schatzung einer Teilnehmerstation ei- 
nes Funkkommunikationssystems sowie Netzeinrichtung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Positionsschatzung 
einer Teilnehmerstation eines Funkkommunikationssystems sowie 
eine entsprechende Netzeinrichtung. 

Die Lokalisierung von Teilnehmerstationen in zellularen Net- 
zen hat in der let z ten Zeit zunehmend an Bedeutung gewonnen. 
Zum einen gibt es in einigen Landern gesetzliche Regelungen, 
welche die Netzbetreiber zur Standortbestimmung von Notrufen 
gesetzlich verpf lichten. Zum anderen findet zur Zeit eine 
Kommerzialisierung von standortbezogenen Diensten statt, die 
eine einfache ;ind kostengUnstige Lokalisierung von Teilneh- 
merstationen voraussetzt. Es existiert eine Vielzahl von 
technischen LQsungen zur Schatziang der Position einer Teil- 
nehmerstation, welche unterschiedliche Genauigkeiten liefern 
und unterschiedlichen Aufwand erfordern. Beispielsweise kann 
die Position einer Teilnehmerstation anhand eines EOTD- (En- 
hanced Observed Time Difference) Verfahrens, mittels UTDOA 
(Uplink Time Difference of Arrival) oder mittels AGPS (As- 
sisted GPS) durchgefUhrt werden. Hierzu ist entweder die In- 
stallation von zusatzlichen Komponenten im Funkzugangsnetz 

Oder die Verwendung spezieller Teilnehmerstationen erforder- 
lich. 

Auf der einen Seite sind viele Netzbetreiber nicht gewillt, 
solche Investitionen zu tatigen, auf der anderen Seite erfor- 
dern viele Anwendungen keine sehr genaue Positionsbestimmung. 
Es sind daher insbesondere Lokalisierungsverf ahren gefragt, 
die kostengtinstig sind und den Standort einer Teilnehmersta- 
tion mit einer vertretbaren Genauigkeit ermitteln. Die Ver- 
wendung einer Zellidentif ikation (Cell ID) ist jedoch hierzu 
unzureichend. Erst die Hinzunahme zusatzlicher Informationen 
zur Zellidentifikation erlaiibt die Positionierung von Teil- 
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nehmerstationen mit einer Genauigkeit/ die fUr die meisten 
Anwendungen ausreichend ist. Eine M5glichkeit, zusatzlich In- 
formationen zur Verftlgung zu stellen, stellt die Auswertung 
von Signalstarken von* einer Teilnehmerstation empfangener 
Signale dar. In der Kegel werden Signalstarken von Empfangs- 
signalen von der sendenden Station, die eine Funkzelle ver- 
sorgt, in der sich die Teilnehmerstation befindet, sowie von 
weiteren sendenden Stationen benachbarter Funkzellen verwen- 
det. Beispielsweise berichtet in GSM-Systemen (GSM: Global 
System for Mobile Communications) jede aktive Mobilstation 
a lle 480 ms ub e r die Sia nalst arke von Empf anqs si gnalen der 
sie versorgenden Basisstation und tiber die Signalstarken von 
weiteren Empf angssignalen von bis zu sechs Nachbarbasisstati- 
onen. Diese Berichte werden mit einer Signalstarkendatenbank 
verglichen, um auf diese Weise ggf . in Kombination mit der 
Zellidentif ikation den wahrscheinlichsten Standort der Teil- 
nehmerstation zu schatzen. 

Seiche Verfahren und Anordnungen sind beispielsweise aus der 
internationalen Patentanmeldung WO 98/15149 bekannt. 

Bisher bekannte Verfahren zur Positionsschatzung von Teilneh- 
merstationen ergeben insbesondere dann gute Ergebnisse fur 
die Positionsschatzung, wenn mehrere Berichte einer Teilneh- 
merstation uber Signalstarken von Empf angssignalen gleichzei- 
tig zur Positionsschatzung verwendet werden. Allerdings ent- 
steht z.B. in einem GSM-System bei der Verwendung von bei- 
spielsweise 10 Berichten Uber Signalstarken von Empfangssig- 
nalen eine zusatzliche Verzogerung bei der Ermittlung der Po- 
sitionen einer Teilnehmerstation von etwa funf Sekunden. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht nun dar- 
in, die Positionsschatzung hinsichtlich der Verarbeitungs- 
geschwindigkeit zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren und die Netzeinrich- 
tung gemaB den unabhangigen Ansprtichen gelost. 
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Vortellhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegen- 
stand der abhangigen Anspriiche. 

Bei dem erf indungsgemaiien Verfahren zur Positionsschatzung 
einer Teilnehmerstation eines Fiinkkommunikationssys terns emp- 
fangt eine Empf angsstation von der Teilnehmerstation Berich- 
te, die jeweils eine Information bezUglich einer Signalstarke 
eines Empf angssignals wenigstens einer sendenden Station am 
Ort der Teilnehmerstation enthalten. Die Berichte werden in 
einem Speicher einer Netzeinrichtung des Funkkommunikations- 
systems gespeichert und eine Positionsbestimmungseinheit be- 
rucksichtigt zumindest zwei vor einer Aufforderung zur Posi- 
tionsschatzung gespeicherte Berichte zur Positionsschatzung 
der Teilnehmerstation . 

Die Erfindung ermoglicht^ dass bei Vorliegen einer Aufforde- 
rung zu einer Positionsschatzung der Teilnehmerstation unver- 
zuglich aus dem Speicher Berichte mit Inf ormationen bezuglich 
Signalstarken von Empf angssignalen gelesen und an die Positi- 
onsbestimmungseinheit geliefert werden konnen. Eine Positi- " 
onsschatzung kann daher ohne weitere Zeitverzogerung durchge- 
fiihrt werden. Eine Information bezuglich einer Signalstarke 
eines Empf angssignals ist beispielsweise die Signalstarke des 
Empf angssignals Oder ein Parameter, aus dem die Signalstarke 
abgeleitet werden kann. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird als Netzeinrichtung 
die Empf angsstation verwendet. Die kontinuierlich gespeicher- 
ten Berichte der Teilnehmerstation von der Empf angsstation^- 
beispielsweise der Basisstation, die die Funkzelle versorgt/ 
in der sich die Teilnehmerstation befindet, werden beispiels- 
weise zur Entscheidung tiber Verbindungswechsel (Handover) zu 
benachbarten Basisstationen verwendet. Eine Signalisierung 
der Berichte an die Positionsbestimmungseinheit erfolgt erst. 
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wenn eine Aufforderung zur Positionsbestimmung der Teilneh- 
merstation vorliegt, d,h. die im Funkkommunikationssystem 
auftretende Signalisierungslast aufgrund der Berichte ist mi- 

Vorteilhaf terweise werden die Berichte wahrend einer aktiven 
Verbindung und/oder in einem Wartezustand der Teilnehmersta- 
tion in bestimmten Zeitabstanden regelmaBig empfangen und ge- 
speichert. Eine zur Positionsschatzung ^erforderliche Anzahl 
10 von Berichten ist aufgrund des regelmaliigen Empfangs jeder- 



zeit aus dem Speicher abrufbar. 




Von Vorteil ist, wenn im Speicher maximal eine erste Anzahl 
von Berichten gespeichert wird. Der fur Berichte verwendete 

15 Speicherplatz kann so groB gewahlt werden, dass nur die erste 
Anzahl, beispielsweise diejenige Anzahl von Berichten, die 
maximal von der Positionsbestimmungseinheit fur eine Positi- 
onsschatzung verwendet wird, gespeichert werden kann. Ist der 
Speicher voll, wird der alteste Bericht durch den nachsten 

2 0 von der Teilnehmerstation empfangenen Bericht ersetzt. Auf 
diese Weise sind bei vollem Speicher immer die aktuellsten 
Berichte im Speicher vorhanden- 

In einer Weiterbildung der Erfindung fordert die Positionsbe 
25 stimmungseinheit eine zweite Anzahl von Berichten von der 

Netzeinrichtung an. Dies hat den Vorteil, dass die Positions- 
bestimmungseinheit die zweite Anzahl je nach fUr die Positi- 
onsschatzung benotigter Genauigkeit festlegen kann. 

30 Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass 
die Netzeinrichtung, falls sie zum Zeitpunkt der Anforderung 
eine geringere Anzahl als die zweite Anzahl von Berichten ge- 
speichert hat, weitere Berichte speichert bis die zweite An- 
zahl von Berichten gespeichert ist oder bis eine maximale 

35 Zeitdauer abgelaufen ist und entweder vor Ablauf der maxima- 
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len Zeitdauer die zweite Anzahl von Berichten oder nach Ab- 
lauf der maximalen Zeitdauer die Anzahl bis dahin gespeicher- 
ter Berichte an die Positionsbestimmungseinheit sendet, 
selbst wenn die Anzahl gespeicherter Berichte weiterhin ge- 
• ringer als- die zWeite Anzahl von Berichten ist, 

Durch die Weiterbildung wird ermSglicht, dass spatestens nach 
der maximalen Zeitdauer Berichte an die Positionsbestimmungs- 
einheit gesendet werden. Die ftir die Positionsschatzung be- 
notigte Zeit ist daher ebenfalls auf einen Maximalwert be- 
grenzt. 

Vorteilhaf ter Weise fUhrt die Positionsbestimmungseinheit die 
Positionsschatzung durch einen Vergleich der in den Berichten 
angegebenen Signalstarken mit einer Signalstarkendatenbank 
gemSB WO 98/15149 durch. 

Von Vorteil ist, wenn in den Berichten zusatzlich die Sende- 
leistung angegeben wird, mit der die wenigstens eine sendende 
Station das Empf angssignal jeweils gesendet hat. Obliche.rwei- 
se werden Signale auf Signalisierungskanaien, beispielsweise 
Rundsendekanalen, mit einer im Funkkommunikationssystem zu 
jeder Zeit bekannten und konstanten Sendeleistung ausgesendet 
und von Teilnehmerstationen empfangen. Aus der insbesondere 
der Positionsbestimmungseinheit bekannten Sendeleistung auf 
den Signalisierungskanaien und der den Berichten entnehmbaren 
Signalstarke des Empf angssignals kann somit bei der Positi- 
onsschatzung die Signal damp fung berechnet und berUcksichtigt 
werden. Dadurch, dass in den Berichten zusatzlich die Sende- 
leistung mit der das Empf angssignal gesendet wurde angegeben 
wird, kann die Signalstarke des Empf angssignal auch dann bei 
der Positionsschatzung bertlcksichtigt werden, wenn das Emp- 
fangssignal auf einem Verkehrskanal mit Sendeleistungsrege- 
lung, d.h. auf einem Kanal mit einer standig variierenden 
Sendeleistung, empfangenen wurde. 
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Als weitere Information zur Positionsschatzung kSnnen vor- 

teilhafter Weise die Berichte jeweils urn die Sendeleistung 

der Teilnehmerstation und die entsprechende Emp fangs lei stung 

5 an der die Berichte empfangenden^ Empf angsstation erganzt wer^ 
den. _„ ^ 



25 



30 



*» »-. . . , ' 



Die erfindungsgemafie Netzeinrichtung weist alle erforderli- 
chen Merkmale zur Durchfuhrung des erf indungsgemaJien Verfah- 
10 rens auf. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von in den Figuren 
dargestellten Ausf uhrungsbeispielen naher erlautert. 

15 Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines AusfUhrungsbei 

spiels zur Positionsschatzung einer Teilnehmersta- 
-''-..t-ion. eines Funkkoitimunikationssysteias und 

20 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines ersten Ablaufs 

der Belegung eines Speichers mit Berichten wahrend 
der Durchfuhrung des erf indungsgemalien Verfahrens 
gemafi Fig. 1, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines zweiten Ablaufs 

der Belegung eines Speichers mit Berichten wahrend 
der Durchftlhrung des erf indungsgemafien Verfahrens 
gemaB Fig, 1, 

Gleiche Bezugszeichen in den Figuren bezeichnen gleiche Ge- 
genstande . 

Eine Teilnehmerstation ist beispielsweise ein Mobiltelefon 
35 Oder auch eine ortsbewegliche oder ortsfeste Vorrichtung zur 
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Obertragung von Bild- und/oder Tondaten, zum Fax-, Short- 
Message-Service SMS- und E-Mail -Vers and und zum Internetzu- 
gang . 

5- ' Eine Empf angsstation ist beispielsw,eise eine Teilnehmer- 
station oder eine Basisstation.. Im Folgenden wird als Emp- 
f angsstation eine Basisstation betrachLet, ohne jedoch darauf 
beschrankt zu sein. 

10 Eine sendende Station ist beispielsweise eine Teilnehmersta- 
tion Oder eine Basisstation. Im Folgenden wird als sendende 
Station eine Basisstation betrachtet, ohne jedoch darauf be- 
schrankt zu sein. 

15 Die Erfindung kann vorteilhaft in beliebigen Funkkommunikati- 
onssystemen . verwendet werden. Unter Funkkommunikationss^;ste- 
men sind Systeme zu verstehen, in denen eine DatenUbertragung 
zwischen Stationen Uber eine Funkschnittstelle erfolgt. Die 
DatenUbertragung kann sowohl bidirektional als auch-unidirek- 

20 tional erfolgen. Funkkommunikat ions systeme sind insbesondere 
Mobil funks ysteme, beispielsweise nach dem GSM- oder demUMTS- 
(Universal Mobile Telecommunications System) Standard. Auch 

1^ zukiinftige Mobilf unksysteme, beispielsweise der vierten Gene- 
ration sollen unter Funkkommunikationssystemen verstanden 

25 werden. 

Im Folgenden wird die Erfindung am Beispiel eines Mobilfunk- 
systems nach dem GSM-Standard beschrieben ohne jedoch darauf 
beschrankt zu sein. 

30 

In Figur 1 ist schematisch ein Funkkommunikationssystem dar- 
gestellt. Eine erste Basisstation BSl versorgt eine Funkzelle 
FZ. Die erste- Basisstation BSl ist mit einem Basisstations- 
controller BSC verbunden. Der Basisstationscontroller BSC ist 
35 Uber nicht dargestellte Verbindungen mit einem Kernnetzwerk 
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verbunden. Ober dieses nicht dargestellte Kernnetzwerk konnen 
externa positionsbestimmende Dienste (LCS: Location Services) 
eine Aufforderung zur Positionsschatzung einer Teilnehmersta- 
tion tiber den Basisstationscontroller BSC an eine Positions- 
bestinimungseinheit SMLC senden, die daraufhin die Positions- 
schatzung fUr die Teilnehmerstation durchfuhrt. 

In der Funkzelle FZ der ersten Basisstation BSl befindet sich 
eine Teilnehmerstation MS luit einer Sende- und Empf angsein- 
heit SE zum Senden und Empfangen von Signalen. Unabhangig da- 
vuii, ub eine fositionsschatzung fUr die Teilnehmerstation MS 
durchgefiihrt wird oder eine Aufforderung zur Positionsschat- 
zung vorliegt, empfSngt die Teilnehmerstation MS kontinuier- 
lich erste Empf angssignale SI von der ersten Basisstation 
BSl, zweite Empf angssignale S2 von einer zweiten Basisstation 
BS2, dritte Emp fangs signale S3 von einer dritten Basisstation 
BS3 und vierte Empf angssignale S4 von einer vierten Basissta- 
tion BS4 und bestimmt fur die vier Empf angssignale SI, S2, 
S3, S4 jeweils eine Signalstarke, d.h. eine Empf angsleistung 
der Empf angssignale SI, S2, S3, S4. Die vier Empf angssignale 
SI, S2, S3, S4 sind beispielsweise Signale von Rundsendekana- 
le, auf denen die Basisstationen BSl, BS2, BS3 und BS4 bei- 
spielsweise Informationen tiber ihre jeweilige Funkzelle mit 
einer im Fvmkkommunikationssystem bekannten und konstanten 
Sendeleistung aussenden. Die Empf angssignale SI, S2, S3, S4 
kann die Teilnehmerstation MS sowohl wShrend einer aktiven 
Verbindung mit der ersten Basisstation BSl als auch in einem 
Wartezustand (Idle Mode) empfangen. Die Teilnehmerstation MS 
tibermittelt Informationen bezUglich der SignalstSrken der 
Empfangssignale SI, S2, S3, S4 in regelmaBigen Abstanden bei- 
spielsweise alle 480 ms als Berichte Bl, B2, B3, B4, B5, B6, 
B7, B8, B9, BIO an die erste Basisstation BSl. Die erste Ba- 
sisstation BSl speichert die von der Teilnehmerstationen MS 
empfangenen Berichte Bl,..., BIO in einen Speicher SP. 



f . 
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Jeder Bericht Bl, BIO enthait wenigstens eine Information 
bezUglich der Signalstarke eines der vier Emp fangs signal e SI, 
S2f S3, S4* Vorzugweise sind in jedem Bericht Inf ormationen 
bezuglich jedes der vier Empf angs signal e 81, S2, S3, S4 ent- 
5 halten. Die Inf ormationen geben beispielsweise explizit die 
Signalstarke (Empf angsleistung) des jeweiligen Empfangssig- 
nals an oder ermSglichen eine Berechnung der jeweiligen Sig- 
nalstarke. 



10 Empfangt die Teilnehmerstation MS beispielsweise das erste 

^ Empf angssignal SI der ersten Basisstation BSl auf einem Ver- 

H • kehrskanal, der tiber eine Sendeleistungsregelung verfugt, so 
iibermittelt die Teilnehmerstation MS in den Berichten Bl, 
BIO neben einer Information bezUglich der Signalstarke des 

15 ersten Empf angssignals SI auch die zugehorige Sendeleistung, 
mit der die erste Basisstation BSl das erste Empf angssignal 
SI jeweils ausgesendet hat. Die Sendeleistung des ersten Emp- 
fangssignals SI wird der Teilnehmerstation MS beispielsweise 
von der ersten Basisstation BSl mitgeteilt oder kann von der 

20 Teilnehmerstation aufgrund der von ihr ermittelten Signal- 
dampfung von auf dem Rundsendekanal der ersten Basisstation 
BSl empfangenen Signalen berechnet werden. Alternativ kann 
die erste Basisstation BSl die von der Teilnehmerstation MS 
empfangenen Berichte Bl, BIO selbst um ihre jeweilige Sen 

25 deleistung erganzen. Die Angabe der Sendeleistung des Emp- 

fangssignals der ersten Basisstation BSl in den Berichten Bl 

BIO ist bei der Verwendung eines Verkehrskanals zweckma- 
fiig, lom in Kombination mit der zugehorigen Signalstarke (Emp 
f angsleistung) des Empf angssignals fUr eine Positionsschat- 

30 zung der Teilnehmerstation MS beriicksichtigt zu werden. 



Der Basisstationscontroller BSC erhalt beispielsweise von ei 
ner externen Einheit EXT, beispielsweise einem externen posi 
tionsbestimmenden Dienst, Uber das nicht dargestellte Kern- 
35 netz eine Aufforderung AUF zur Positionsschatzung der Teil- 
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nehmerstation MS. Die Aufforderung AUF leitet der Basisstati- 
onscontroller BSC an eine Positionsbestimmungseinheit SMLC 
weiter. Die Positionsbestimmungseinheit SMLC leitet daraufhin 
die Positionsschatzung der Teilnehmerstation MS ein und for- 
dert von der ersten Basisstation BSl beispielsweise zehn Be- 
richte Uber Signalstarken von Empf angssignalen an. Die erste 
Basisstation BSl tibermittelt daher nachfolgend zehn Berichte 
Bl, BIO, die zum Zeitpunkt der Anforderung durch die Posi- 
tionsbestimmungseinheit SMLC in ihrem Speicher SP vorhandenen 
sind, tlber den Basisstationscontroller BSC an die Positions- 
bestimmungseinneit SMLC. Durch Vergleich der den Berichten 
Bl, BIO entnehmbaren Signalstarken der Empf angs signal e mit 
einer Signalstarkendatenbank fuhrt die Positionsbestimmungs- 
einheit SMLC eine Positionsschatzung durch und Ubermittelt 
15 die geschatzte Position an die externe Einheit EXT. 

In der Signalstarkendatenbank sind beispielsweise fUr eine 
Vielzahl von Orten innerhalb der Funkzelle FZ der ersten Ba- 
sisstation BSl Signalstarken oder Signaldampfungen fUr Signa- 

20 le von der ersten Basisstation BSl und von benachbarten Ba- 
sisstationen, beispielsweise von der zweiten, dritten und 
vierten Basisstation BS2, BS3, BS4, gespeichert. Durch Ver- 
gleich der von der Teilnehmerstation MS gemessenen Signal- 
starken (Oder der daraus berechneten Si^na-ldampfungen) --init 

25 der Signalstarkendatenbank wird der Ort mit der besten tJber- 
einstimmung ermittelt und als geschatzte Position festgelegt. 

Zusatzlich zu dem Vergleich der den Berichten Bl, BIO ent- 
nehmbaren Signalstarken mit der Signalstarkendatenbank kann 
die Positionsbestimmungseinheit SMLC selbstverstandlich auch 
noch weitere Inf ormationen zur Positionsschatzung hinzuzie- 
hen. Zu diesen Zusatzinformationen gehoren beispielsweise die 
der der Teilnehmerstation MS zugeordnete Zellidentif ikation 
der ersten Basisstation BSl, in deren Funkzelle FZ die Teil- 
nehmerstation eingebucht ist, oder auch die so genannte Ti- 



35 
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ming Advance, d.h. der Korrekturf aktor, um den die Teilneh- 
merstation MS ihre Aussendezeitpunkte korrigiert. Die Timing 
Advance wird der Teilnehmeiratatdon MS von der ersten Basis- 
station BSl mitgeteilt. Die erste Basisstation BSl ermittelt 
5 die Timing Advance aus der Rnndlauf zeit eines Signals von der 
ersten Basisstation BSl zur Teilnehmerstation MS und zuriick. 
Den jeweils aktuellen Wert der Timing Advance kann die erste 
Basisstation BSl den von der Teilnehmerstation MS empfangenen 
Berichten Bl, BIO hinzuftigen. 




1st, wie in Figur 1 dargestellt/ die von der Positionsbestim- 
mungseinheit SMLC angeforderte Anzahl von Berichten zum Zeit- 



punkt der Aufforderung AUF bereits im Speicher SP der ersten 
Basisstation BSl gespeichert, so werden diese unverzuglich 
15 der Positionsbestimmungseinheit SMLC zur Verfugung gestellt 
und eine Positionsbestimmung erfolgt ohne weitere Verzoge- 
rung. 

In Figur 2 ist schematisch ein weiteres Ausf lihrungsbeispiel 
20 dargestellt, das einen alternativen zeitlichen Ablauf der Be- 
legung des Speichers SP fur das in Figur 1 dargestellte Funk- 
kommunikationssystem angibt. 

^^^^ Zu einem ersten Zeitpunkt tl fordert die Positionsbestim- 
25 mungseinheit SMLC zehn Berichte von der ersten Basisstation 
BSl an. Zu diesem ersten Zeitpunkt tl sind jedoch erst vier 
Berichte Bl, B2, B3, B4 in dem Speicher SP gespeichert. Die 
erste Basisstation BSl wartet daher mit der Obertragung von 
Berichten an die Positionsbestimmungseinheit SMLC und spei- 
30 chert weiterhin Berichte von der Teilnehmerstation MS. Zu ei- 
nem zweiten Zeitpunkt t2 sind weitere sechs Berichte B5, B6, 
B7, B8, B9, BIO bei der ersten Basisstation BSl eingetroffen 
und gespeichert worden. Die erste Basisstation BSl tibertragt 
daraufhin alle zehn Berichte Bl, SlO an die Positionsbe- 
35 stimmungseinheit SMLC. 
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Die Zeitdauer zwischen der Anforderung von zehn Berichten 
durch die Positionsbestimmungseinheit SMLC und der Lieferung 
der zehn Berichte Bl, BIO von der ersten Basisstation BSl 
5 an die Positionsbestimmungseinheit SMLC ergibt sich aus der 
Differenz der beiden Zeitpunkte zu t2-tl. In diesem Ausfiih- 
rungsbeisp.iel ist diese Zeitdauer t2-tl kleiner als.eine ma^ 
ximale Zeitdauer t_max, die zu einem dritten Zeitpunkt t3 ab- 
lauft und somit eine Dauer von t3-tl hat. Die erste Basissta- 

10 tion BSl kann daher noch vor Ablauf der maximalen Zeitdauer 
are- zehn tsericnte~Bl, BIO an die Positionsbestimmungsein- 
heit SMLC liefern. Die maximale Zeitdauer t_max legt den 
Zeitraum fest, innerhalb dessen die erste Basisstation BSl 
Berichte an die Positionsbestimmungseinheit liefern muss, da- 

15 mit die Gesamtdauer der Positionsschatzung, d. h. die Zeit, 
die von dem Moment der Aufforderung AUF zur Positionsschat- 
zung bis zur Angabe einer geschatzten Position verstreicht, 
eine maximale Gesamtdauer nicht iiberschreitet . Die maximale 
Zeitdauer t_max wird der ersten Basisstation BSl beispiels- 

20 weise von der Positionsbestimmungseinheit SMLC vorgegeben. 

In einem in Figur 3 schematisch dargestellten dritten Ausfiih- 
rungsbeispiel sind zum ersten Zeitpunkt tl vier Berichte Bl, 
B2, B3, B4 im Speicher SP gespeichert. Zum dritten Zeitpunkt 
25 t3, d. h. nach Ablauf der maximalen Zeitdauer t_max, sind nur 
insgesamt acht Berichte Bl, B8 in dem Speicher SP gespei- 
chert. In diesem Fall wartet die erste Basisstation BSl nicht 
mehr auf weitere Berichte von der Teilnehmerstation MS, urn 
die Gesamtdauer fUr eine Positionsschatzung nicht zu groB 
werden zu lassen. Sie liefert daher anstatt zehn Berichten in 
diesem AusfUhrungsbeispiel nur acht Berichte an die Positi- 
onsbestimmungseinheit SMLC. Dies hat zwar zur Folge, dass die 
Positionsschatzung durch die Positionsbestimmungseinheit SMLC 
msglicherweise ungenauer ist, als dies mit zehn Berichten der 
35 Fall ware, die Positionsschatzung erfolgt jedoch auf diese 
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Weise iitmer innerhalb einer maximalen Gesaiatdauer . Die GroBe 
der maximalen Zeitdauer t_max kann von der Positionsbestim- 
mungseinheit SMLC oder einer anderen Netzeinrichtung bei- 
spielsweise in Abhangigkeit von der Art des positionsbestim- 
5 menden Dienstes festgelegt werden, der die Aufforderung AUF 
zur Positionsschatzung der Teilnehmerstation MS aussendet. 

Selbstverstandlich kann eine Aufforderung zur Positionsschat- 
zung der Teilnehmerstation MS nicht nur von der externen Ein- 
0 heit EXT sondern auch vom Funkkommunikationssystem, bei- 

spielsweise von der Teilnehmerstation MS, von einer Vermitt- 
lungsstelle (MSG: Mobile Switching Center), von einem so ge- 
nannten Gateway Mobile Location Center (GMLC) oder auch von 

der Positionsbestimmungseinheit SMLC, erzeugt werden. 
5 

Eine weitere Zusatzinf ormation, die die Positionsbestimmungs- 
einheit SMLC neben der Zellidentif ikation der Funkzelle FZ 
der ersten Basisstation BSl zu einer verbesserten Positions- 
schatzung der Teilnehmerstation MS verwenden kann, ist die 
0 aktuelle Sendeleistung, mit der die Teilnehmerstation MS je- 
weils ihre Berichte Bl, BIO an die erste Basisstation BSl 
sendet, gemeinsam mit der entsprechenden Empf angsleistung der 
Berichte Bl, BIO. Diese Zusatzinf ormation wird den Berich- 
ten Bl, BIO der Teilnehmerstation MS beispielsweise von 
5 der ersten Basisstation BSl hinzugefiigt. 

Bei dem Speicher SP der ersten Basisstation BSl kann es sich 
beispielsweise um einen Speicher handeln, der maximal eine 
Anzahl von zehn Berichten speichert und beim Eintreffen eines 

0 elf ten Berichtes den ersten und somit altesten Bericht loscht 
und durch den elf ten Bericht ersetzt. Auf diese Weise sind in 
dem Speicher SP immer nur die aktuellsten zehn Berichte ge- 
speichert. Diese maximale Anzahl gespeicherter Berichte ent- 
spricht beispielsweise derjenigen Anzahl von Berichten, die 

5 von der Positionsbestimmungseinheit SMLC maximal fur eine Po- 
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sitionsschatzung angefordert werden. Der Speicher SP kann 
selbstverstandlich auBer in der ersten Basisstation BSl auch 
in einer anderen Netzeinrichtung des Funkkommunikationssys- 
tems angeordnet sein, beispielsweise in dem Basisstations- 
controller BSC oder in der Positionsbestimmungseinheit SMLC. 
Selbstverstandlich kann der Speicher SP auch in der Teilneh- 
merstation MS angeordnet sein. Erst bei einer Anforderung der 
Berichte werden diese dann uber die erste Basisstation BSl an 
die Positionsbestimmungseinheit SMLC ubertragen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Positionsschatzung einer Teilnehmerstation 
(MS) eines Funkkommunikationssystems, bei dem 

- eine Empf angsstation (BSl) von der Teilnehmerstation (MS) 
Berichte (Bl, B2, .... BIO) empfangt, die jeweils eine In- 
formation bezUglich einer Signalstarke eines Empfangssig- 
nals (81, S2f S3, S4) wenigstens einer sendenden Station 
(BSl, BS2, BS3, BS4) am Ort der Teilnehmerstation (MS) • 
enthalten, 

- die Berichte (Bl, B2, BIO) in einem Speicher (SP) einer 
Netzeinrichtung (BSl) des Funkkommunikationssystems ge- 
speichert werden und 

- eine Positionsbestimmungseinheit (SMLC) ziimindest zwei vor 
einer Aufforderung (AUF) zur Positionsschatzung gespei- 
cherte Berichte (Bl, B2, BIO) zur Positionsschatzung 
der Teilnehmerstation (MS) berUcksichtigt . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

als Netzeinrichtung die Empf angsstation verwendet wird. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem 
die Berichte (Bl, B2, BIO) wahrend einer aktiven Verbin- 
dung und/oder in einem Wartezustand der Teilnehmerstation 
(MS) in bestimmten Zeitabstanden regelmafiig empfangen und ge- 
speichert werden. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, bei dem 
im Speicher (SP) maximal eine erste Anzahl von Berichten (Bl, 
B2, BIO) gespeichert wird. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, bei dem 
die Positionsbestimmungseinheit (SMLC) eine zweite Anzahl von 
Berichten (Bl, B2, BIO) von der Netzeinrichtung (BSl) an- 
fordert • 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die Netzeinrichtung 
(BSD 

- zum Zeitpunkt (tl) der Anforderung eine geringere Anzahl 
(Bl, B2, B3, B4) als die zweite Anzahl von Berichten (Bl, 
B2, BIO) gespeichert hat, 

- weitere Berichte (B5, BIO; B5, B8)speichert bis die 
zweite Anzahl von Berichten (Bl, B2, BIO) gespeichert 
ist Oder bis eine maximale Zeitdauer (t_max) abgelaufen 
ist und 

- entweder vor Ablauf der maximalen Zeitdauer (t_niax) die 
zweite Anz LahJ^v on Rprirhten {B1.,-JB2^ B 4.0-)— ede^^-^iaeh-Ab' 



lauf der maximalen Zeitdauer (t_max) die Anzahl bis dahin 
gespeicherter Berichte (Bl, B2, B8) an die Positionsbe- 
stimmungseinheit (SMLC) sendet, selbst wenn die Anzahl ge- 
speicherter Berichte (Bl, B2, B8) weiterhin geringer 
als die zweite Anzahl von Berichten (Bl, B2, BIO) ist. 

7 . Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem 
die Positionsbestiramungseinheit (SMLC) die Positionsschatzung 
durch einen Vergleich von den Berichten (Bl, B2, BIO) ent- 
nehmbaren Signalstarken mit einer Signalstarkendatenbank 
durchfUhrt . 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprtiche, bei dem 
in den Berichten (Bl, B2, BIO) zusStzlich die Sendeleis- 
tung angegeben wird mit der die wenigstens eine sendende Sta 
tion (BSD das Empfangssignal (SI) jeweils gesendet hat. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem 
die Berichte (Bl, B2, BIO) jeweils urn die Sendeleistung 
der Teilnehmerstation (MS) und die entsprechende Empfangs- 
leistung an der die Berichte (Bl, B2, BIO) empfangenden 
Empfangsstation (BSl) erganzt werden. 

10. Netzeinrichtung (BSl) fiir ein Funkkommunikationssystem, 
- mit einem Speicher (SP) zum Speichern von Berichten (Bl, 

B2, BIO), die eine Empfangsstation (BSl) von einer 
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Teilnehmerstation (MS) empfangenen hat, wobei die Berichte 
(Bl, B2, BIO) jeweils eine Information beziiglich einer 
Signalstarke eines Empf angssignals (SI, S2, S3, S4) we- 
nigstens einer sendenden Station (BSl, BS2, BS3, BS4) am 
Ort der Teilnehmerstation (MS) enthalten. 
- mit Mitteln (SE) zxam Ubertragen von zumindest zwei vor ei- 
ner Aufforderung (AUF) zur Positionsschatzung gespeicher- 
ten Berichten (Bl, B2, BIO) an eine Positionsbestim- 
mungseinheit (SMLC) , wobei die Positionsbestimmungseinheit 
(SMLC) die zximindest zwei gespeicherten Berichte (Bl, B2, 
BIO) zur Positionsschatzung der Teilnehmerstation (MS) 
berucksichtigt . 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur Positionsschatzung einer Teilnehmerstation ei- 
nes Funkkommunikationssystems sowie Netzeinrichtung 

5 

Bei einem Verfahren zur Positionsschatzung einer Teilnehmer- 
station (MS) eines Funkkommunikationssystems empfangt eine 
Empfangsstation (BSl) von der Teilnehmerstation (MS) Berichte 
(Bl, B2, BIO), die jeweils eine Information bezuglich ei- 
10 ner SignalstSrke eines Empf angssignals (SI, S2, S3, S4) we- 

nicrstens einer sendend^n station (BS1 , BS.2>,— B S3-, B S.4-)— a^a-O-r-fe 

der Teilnehmerstation (MS) enthalten. Die Berichte (Bl, B2, 
BIO) werden in einem Speicher (SP) einer Netzeinrichtung 
(BSl) des Funkkommunikationssystems gespeichert und eine Po~ 
15 sitionsbestimmungseinheit (SMLC) berucksichtigt zumindest 

zwei vor einer Aufforderung (AUF) zur Positionsschatzung ge- 
speicherte Berichte (Bl, B2, BIO) zur Positionsschatzung 
der Teilnehmerstation (MS) . 

20 Figur 1 
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